Descripción e interpretación de los afloramientos del Carbonífero Inferior en las proximidades de Peñarroya-Pueblonuevo (Córdoba, España) by Cózar Maldonado, Pedro & Rodríguez, Sergio
(?oloquios de PaIr-,n,loloQíu 155N: 1132-1660
[999.50, [61-200
Descripción e interpretación de los
afloramientos del Carbonífero Inferior en las
proximidades de Peñarroya-Pueblonuevo
(Córdoba, España)
Descí-iption and interpretation of the Lower
Carbonijferous outcrops in the viCinities of
Peñarroya-Pueblonuevo (Córdoba, Spain)
Pedro CÓZAR y Sergio RODRÍGUEZ
RESUMEN
Se analiza una serie de afloramientos.’ de caliza situados en la Unidad de San Anto-
nio-La Juliana cerca de la localidad de Peñarroya-Pueblonuevo. Estas calizas se en-
cuentran junto al cabalgamiento de dicha unidad sobre los materiales westphalienses de
la Cuenca de Peñarroya-Belmez-Espiel. En la cartografía de la zona que hemos reali-
zado a escala 1:10.001) se comprueba que son una serie de afloramientos aislados,
afectados estructuralmente por la proximidad del cabalgamiento.
En las calizas se han levantado tres secciones estratigráficas; además se han revisado
otros afloramientos de la zona descritos en trabajos anteriores de otros autores. Las sec-
ciones se describen detalladamente y el análisis de las mismas lleva a interpretar los se-
dimentos como de plataforma somera, encontrando ambientes desde supramareales has-
ta de plataforma externa.
Se han determinado las asociaciones de foraminiferos de los diferentes niveles
carbonáticos. identificando las Zonas 14, 15 y 16, las cuales corresponden al Viseense
superior. Considcrando que la edad de la Unidad de San Antonio-La Juliana, en la que
están incluidos los afloramientos de calizas que hemos descrito, es Serpujoviense, los
hemos interpretado como olistolitos.
Palabras clave: Ossa-Morena, Viseense superior, Unidad de San Antonio-La Ju-
liana, Olistolitos. Endothyráceos.
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ABSTRACT
Some limestone outcrops located in the San Antonio-La Juliana Unit near the town
of Peñarroya-Pueblonuevo have been studied. These limestones are close to the thrust
of such unit on the Westphalian rocks of the Peñarroya-Belmez-l3spiel Basin. Detailled
map of the area (1:10.000) proved that limestones are isolated outcrops, affected by the
vicinity of the trhust.
Three stratigraphic sections have been studied; we also revised sorne outcrops pre-
viously described by other authors in the same area. These sections are described in de-
tail; they are regarded as developed in a shallow platform, from supratidal to external
platform.
The foraminifera assemblages belong to the Zones 14, ¡5 and 16 (upper Viséan).
Considering that the age of the San Antonio-La Juliana Unit is Serpukhovian, and
that the limestone outcrops are included in this unit, we have interpreted the limestones
as olistolites.
Key words: Ossa-Morena, upper Viséan, San Antonio-La Juliana Unit, Olistolite,
Endothyracean.
INTRODUCCIÓN
Los materiales estudiados se encuentran en la hoja 879 Peñarroya-Pueblo-
nuevo del MAGNA a escala 1:50000, los afloramientos se disponen al Oeste de
la mencionada localidad, limitados hacia el Sur por la carretera nacional 432,
entre esta población y Fuente Obejuna. Hacia el Norte, el limite son los aflo-
ramientos de la Cuenca de Peñarroya-Belmez-Espiel, que en este sector tiene
una litología predominante de conglomerados (Fig. 1).
Aunque la zona está muy cubierta por rañas, entreéstas afloran masas de ca-
lizas en canteras de explotación de esta roca. Por ello los afloramientos no tie-
nen una gran continuidad lateral. Estos se encuadran en la Unidad de San An-
tonio-La Juliana (CóZAR, 1998), aunque en este sector las características
propias de esta unidad no son bien identificables. La edad de la Unidad es Ser-
pujoviense inferior (E1 y E,) para los sedimentos autóctonos, aunque también
existen sedimentos alóctonos (como son los tratados en el trabajo presente), que
se emplazaron en este periodo, pero la edad de estas rocas heredadas es Vise-
ense superior. Los materiales autóctonos apenas afloran en este sector, por lo
que no son objeto de estudio aquí.
Hacia el NO y N se encuentra la mina de carbón de Peñarroya, gracias a la
que se dispone de algunos datos de la estructura de la zona. Estos datos fueron
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[11]Postpaleozoico E§1~ Batolíto de los Pedroches V~ 1 Paleozoico no diferenciado
Arcas incluidas en la cuenca del Carbonifero Inferior de la zona Norte de Ossa-Morena:
Berlanga 2- Matachel, 3.- El casar, 4.- Cai-npdlo de Llerena, 5- Benajarafe,
6 Guadíato-Guadalmellato, 7.- Cuadalbarbo, 8.- Pedroches.
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Figura 1—Localización de lozana de estudio. A: Arcos que se incluyen en la Cuenca
<¡el Ca¡-bon¡/éi-a fn/triar de/ozona Norte de Ossa-Morena. 8: Esquema geológico del
sector Naite del Arco dcl Guacliacct C: Zona cartografiada en detalle en la PÁg. 2.
Figure 1 Lcx-cjric,n c>f ¡he studied cneo- A: Arecís incínded iii tite northern zola’ L.awer
Carl~aniftcaus Osso-Marenc¡ Basin. B: Geolagic outline of tite Ncn-th sector of tite
Guadiato Arco. C: Mapped zane in Fig. 2.
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obtenidos mediante sondeos realizados para la prospección de capas de carbón.
Podemos destacar la información proporcionada por ORTUÑO (1971), WAGNER
et al. (1983), WAGNER et al. (1984), y WAGNER & JURADO (1988). En ellos se
describe la estructura de la Unidad de San Antonio-La Juliana como un flanco
de sinclinal que se adapta a la curvatura del cabalgamiento sobre los materiales
westphal¡enses.
Algunas de las secciones estudiadas corresponden a los cortes II y fil del
trabajo de MAMEr & MARTtNEZ (1981), destacando que el corte 111 está levan-
tado en la misma cantera en la que se han realizado otros estudios, en uno de
ellos (FALCES, 1998), se analiza la asociación de corales encontrada en la can-
tera sin levantar columna estratigráfica.
Este estudio se basa en los cortes más cercanos a Peñarroya, que son
muestreados para el análisis de los foraminíferos en lámina delgada, pero al
analizar la sucesión se incluyen los datos de las secciones de estos autores, ya
que consideramos interesante presentar el mayor número de datos posibles
acerca de la bloestratigrafía de los afloramientos calizos; además tuvimos la
oportunidad de revisar las láminas delgadas de estos trabajos, tanto en la
Universidad Complutense de Madrid como en la de Montreal, y en general,
compartimos las determinaciones que se realizaron sobre las mismas. Los
foraminíferos que hemos analizado pertenecen en su mayor parte a los en-
dothyráceos, aunque también se han encontrado algunos representantes poco
evolucionados de los fusulináceos. La escala bioestratigráfica de referencia
utilizada es la de MAMET (1974). Se han estudiado cinco afloramientos (Fig.
2). Para la localización del resto de secciones, ver el trabajo de MÁMEr &
MARTíNEZ (1981, pág. 107).
Los afloramientos se encuentra en un pinzarniento que se produce entre los
materiales del Westphaliense y los de La Unidad de San Antonio-La Juliana. Los
materiales de esta banda forman un sinclinal, estructura corroborada por los datos
obtenidos a partir de varios sondeos realizados por las empresas que explotan el
carbón de la zona, pudiendo encontrarse bloques calizos a bastantes m de pro-
fundidad, por debajo de los materiales westphalienses. Al Norte del afloramiento
la zona está limitada por los conglomerados y pizarras del Westphaliense, que es-
tán cabalgados por los materiales de la Unidad de San Antonio-La Juliana; un
poco másal Norte se supone que vuelven a aparecer estos materiales, hecho que
no se ha podido constatar debido a que el área en cuestión se encuentra dentro de
la zona de laboreo de la mina, a la cual no hemos tenido acceso. Al Sur, la zona
está ocupada por conglomerados poligénicos con matriz arenosa (rafias), de edad
Terciario-Cuaternario, que cubren todos los materiales del Carbonífero hasta las
proximidades de la cola del Embalse de Sierra Boyera, donde vuelven a aflorar.
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En la zona más importante de calizas es en la que hemos levantado la Sec-
ción de Peñarroya 2 (PÑR2), situada al SE del área. La calizas afloran en una
serie de pequeñas canteras donde se puede ver el contacto directo con el
Westphaliense. El contacto es mecánico, produciendo un pequeña banda de
brechificación en los materiales más próximos. Probablemente por algún tipo
de efecto de arrastre, la base de las calizas está formando un pequeño anticlinal,
hecho que permite determinar la polaridad de la sección. Las calizas de los tra-
mos basales son muy masivas, mientras que a mitad de la sección comienzan a
aparecer areniscas, conglomerados y calizas más margosas (menos compactas);
por último en este afloramiento, los bloques de calizas vuelven a ser masívos
(tramo 13 de PÑR 2). En la actualidad este tramo es fácilmente localizable, ya
que está siendo utilizado como vertedero de escombros. Estas calizas llegan
gradualmente a ser cubiertas por las rañas hacia el Sur, quedando solo peque-
ños afloramientos de pizarras y areniscas.
Lateralmente este bloque está totalmente cubierto, incluso en los materiales
de la Cuenca de Peñarroya-Belmez-Espiel, por lo que la relación con el resto de
las secciones no es directa. La zona donde están levantadas las Secciones de
Peñarroya 3 (PÑR3) y Peñarroya 4 (PÑR4) se encuentra hacia el O-NO del an-
tenor. No se observa la relación con el Westphaliense, aflorando solo las cali-
zas, conglomerados, areniscas y pizarras. El bloque está intensamente fallado,
definiéndose de esta manera tres bloques principales en las calizas; se trata de
un anticlinal con dirección N ¡550 E, con un bloque central limitado por dos fa-
lías de similar dirección. Este bloque central tiene una dirección de estratifica-
ción de Nl 100 E, y la relación y posición estratigráfica con los dos bloques ad-
yacentes es bastante confusa. En el flanco O está levantada PÑR3, y en el
flanco E PÑR4. Los materiales de esta segunda sección comienzan con la
misma dirección que en el otro flanco, pero progresivamente van girando,
disponiéndose en una dirección más E-O. En el sector Sur del área aparecen
unas pizarras y areniscas discordantes en la zona del centro y de la Sección de
PÑR3, mientras que están concordantes a techo de PÑR4. Nosotros interpre-
tamos este contacto como mecánico.
Muy cerca del sector anterior, pero sin ninguna relación observable, afloran
los niveles de Peñarroya 5 (PNR5), que están compuestos por una serie de ca-
lizas masivas, tanto brechoideas como bioclásticas, intensamente karstificadas,
con una estratificación muy confusa, contraria entre los sectores donde parece
observarse con una cierta nitidez; creemos que ésta es Ni 100 E, pero no es un
hecho que hayamos podido constatar con total certeza, y no llegamos a des-
callar la existencia de fallas que no hayamos localizado, o que sean una serie de
bloques independientes.
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Hacia el NO aparece el último afloramiento de calizas constatado, PÑRI,
originalmente descrito en una pequeña cantera, estudiada mediante corales
rugosos con disepimento, corales rugosos sin disepimentos (FALCES, 1998), y
foraminíferos (Corte III, MAMET & MARTÍNEz, 1981). En la actualidad este
afloramiento se encuentra dentro de los terrenos de la mina, y no hemos podi-
do muestrearlo para foraminíferos, solamente hemos podido estudiar las lámi-
nas realizadas para corales de los dos primeros autores citados, determinando
los foraminíferos encontrados en la matriz de los cálices de corales, y revisar
las láminas del tercero de los trabajos en Montreal. Es muy probable que con
los constantes movimientos de tierra que ha sufrido el área de la mina, hayan
aflorado otros niveles carbonatados, lo que intentaremos constatar y muestrear
en el luturo.
Los materiales que hemos muestreado en todas las secciones son de edad
Viseense superior, estando representadas las Zonas 14, 15 y 16. Puesto que las
caracteríslicas sedimentológleas de los sedimentos no son de «debris flow», y
las pizarras y areniscas que circundan todas estas calizas son de edad Serpujo-
viense, tenemos que llegar a la conclusión de que se trata de grandes olistolitos,
los cuales están afectados mecánicamente debido a su proximidad con el ca-
balgamiento de la Unidad de San Antonio-La Juliana sobre el Westphaliense.
ESTRATIGRAFÍA
MArVIFT & MARTíNEZ (1981) figuran una serie de cortes de los cuales clii y
III están situados en el área de Peñarroya. El corte III, situado a lo largo del
Arroyo del Albardao, está compuesto fundamentalmente por hititas y areniscas
con algunos bancos de calizas, en los que se pueden encontrar «wackestone»
peloidales, «packstone» bioclásticos peloidales. loferitas, y «wackestone» al-
gales. La asociación es de la Zona 14.
En Peñarroya 1 (Corte II de MAMET & MARTiNEZ, 1981) se encuentran
microfacies «grainstone» de «grapestone», «bafflestone» y «boundstone»
algares. «grainstone» oolíticos, y estromatolitos.
El afloramiento también está muestreado para el estudio de corales rugosos
FALCES (1998). En dichas muestras hemos podido revisar la matriz que se en-
cuentra junto con los corales, relativamente escasa en la mayoría de los casos,
de manera que hemos obtenido pocas secciones de foraminíferos, y no dema-
siado buenas. Los foraminíferos son Ear/andia ¡a/goris (RAUSER-Ci-wRNous-
SOVA & RELI-íINGÍ±R),Pseudolituotuha gravata (CoNII. & LYs), Ccrnsobrinella
sp., Forsciticí sp.. Lat¡endothvrí.t sp., (jloboenulothy¡-a sp.. Oniphaloíi?v sp., Ha-
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LEYENDA DE LITOLOGIAS — Costras
Lsss-t Pizarras y- Fallas
LEYENDA DE BIOCLASTOS
Margas Cíanobacterias grupo Girvanetlo
Areniscas ~L~y Oncolilos y cianolitos
Conglomerados ~
Caliza nodular acintada ¡ f Ungdareíláceas
~ Algas grupo Siacheina
caliza nodular margosa
¿9 Algas grupo Kansaena, Paleobereséllidos
Caliza brechoidea -r~ Fascietta
-~ calizatsioconstruida 1 ~ Otras algas
—— S Corales rugosos solitarios con discpimeiitos
~1L Caliza 1$ corales rugosos coloniales faceloides
ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS ¡ -t - Corales tabulados
Estraiif5cación planoparalela Crinoideos
m Estratificación cruzada planar - - - Equinoideos
- Estratificación cmzada dc surco
Base canalizada Bivalvos
Secuencia granodecreciente O’ Moluscos en general
OTROS COMPONENTES Bríozoos
— Siliciclásticos
Liloclastos j Gasterópodos
¡ítgiI Ooides —Vv-- IiTaquiópodos
• “Grapestone’y”Iump” Y Trilobites
---ti- OsirácodosQ Conoides Forantiniferos e lncertaesedO
Peloides 0
i Bioturbación ). Espiculas de esponja
Figura 3.—Leyenda de los secciones estratigráficas.
Figure 3 .—Symbols of tite stratigrapitic sectíons.
plophragni.ella sp., Pseudvendothyra sp., Archaediscus sp., Archaediscus ex gr.
krestovnikovi RAUSER-CHERNOUSSOVA, Arehaediscus ex gr. chernoussovensís
MAMET, y los Incertae sedis, Archaesphaera sp., Diplosphaerina inaequalis
DERVILLE emend. BROWNE & POHL, Tuheritína sp., y Saccanrnzinopsisfusuli-
naeformis (McCoY). La asociación es igualmente representativa de la Zona 14,
aunque debido a la pobreza de los cortes encontrados, la mayoría de los taxones
se han dejado en nomenclatura abierta. Este problema no es solucionable, ya
que en estos momentos es imposible el acceso al afloramiento. En lo que res-
pecta a las microfacies, se encuentran «wackestone», «packstone» bioclásticos,
Coloquios de Pa¡eontoiogía í 68
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«wackestoíie» de espículas de esponjas y peloides (agregados micriticos).
Como se puede ver en relación con las muestras del trabajo de MAMEr &
MARTÍNEZ (1981), las microfacies son diferentes, por lo tanto tenemos un am-
plio espectro de las mismas, y nos indica que en una sección tan corta, tenemos
variación de ambientes de sedimentación muy importante, o por el contrario
que nos encontramos en una zona dc destrucción y acumulación de litoclastos
de diferentes ambientes, probablemente zonas de acumulación de olistolitos o
«debris floW».
PEÑARROVA 2 (Figs. 4 y 5; Lám. 1, figs. 1, 3 y 5-8)
La sección está levantada en dirección NNE-SSO, con una potencia total de
94 m. La base de la sección tiene las coordenadas de 50 17’ lO” O y 350 J7’
50” N y está situada en unas pizarras pelíticas, fuertemente trituradas, que no
siempre afloran. Unos m por debajo (hacia el NNE>, aparecen los conglome-
rados del Westphaliense justo al Norte del cabalgamiento general entre las
dos zonas, que lateralmente llega a hacer desaparecer las pizarras. Entre las pi-
zarras y el nivel 1 de la sección el contacto también es mecánico. La potencia
máxima de las pizarras puede ser de unos 10 m aproximadamente.
Tramo 1. 8 mdc calizas «packsmone» masivas en bancos métricos, con estratifi-
cacion cruzada de surco entre los bancos. Entre los componentes podemos encontrar
abundantes siliciclásticos (20%>, el otro componente mayoritario son los crinoides, en
un porcentaje similar, y los grandes litoclastos. Con porcentajes bastante más reducidos.
que pueden oscilar entre el 1% y el 4%, hay «grapestone», corales rugosos solitarios
con disepiínenmos, corales tabulados. ungdarelláceas, foraminíferos, Girs’anella, equi-
noideos y Koninckopora. Los componentes están muy fracturados, con una selección
granocreciente debido fundamentalmente a una mayor concentración de los siliciclás-
ticos en la base de los bancos; la transición entre la zona basal con terrígenos y la zona
más bioc]ásmica es más o menos neta, sin apreciarse discontinuidades ni superficiescro-
sflias; observando los bioclastos alargados se puede ver que están orientados. Muchos
bioclastos tienen envueltas algales y sobre todo están afectados por perforaciones y mi-
critización, lo que les encuadra en la categoría de cortoides. La asociación de forami-
níferos e Ince,-tac’ sedis encontrada es indicativa dc la Zona 14.
Tramo 2. 8 m de calizas nodulares bien estratificadas, en bancos decimétricos, se-
parados por costras calcáreas, diagenéticamente bastante alteradas, con recristalizacio-
nes y dolomitizaciones. De m’isu se observa que son bioclásticas, con bioclastos gruesos
rodeados por una matriz fina, con una cierta orientación paralela a la estratificación. Los
componentes fundamentales son «grapestone>V, braquiópodos y Koninckopora <20%,
-l 5% y 15% respectivamente), completando la microfacies con equinoideos, crinoideos,
foraminíferos, gasterópodos, bivalvos, ungdarelláceas, corales tabulados, algas inde-
terminadas, briozoos y ostrácodos. Hemos definido como «grapestone» grandes lito-
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elastos de igual composición que la matriz, ~~TO con una envuelta de cianobacterias bas-
tante ancha, que rodea por completo los elementos, con morfologías irregulares y que
en elementos alargados, como conchas de braquiópodos, se podrían denominar «pro-
tooncoides». Muchos elementos podrían encuadrasedentro de la categoría de cortoides.
El grado de fragmentación es relativamente bajo, mayor en lamatriz, pero con una baja
selección, lo que posibilita la existencia de los grandes fragmentos, dando aspecto
casi de «floatstone», pero no totalmente de acuerdo con el concepto, de forma que se
puede definir mejor como «packstone». No se observan orientaciones, ni selección, y
los elementos están muy poco empaquetados, estando muy dispersos en la matriz. La
asociación de foraminíferos e Incertae sedis corresponde a la Zona 14.
Tramo 3. Desde 30 cm hasta 2 m de conglomerados con cantos de cuarcita y ca-
liza, bien redondeados, de unos 2 cm de centil, color rojizo. La base es fuertemente ero-
siva, presentando una importante cicatriz.
Tramo 4. 20 cm de arenisca de grano medio a fino, con secuencias granodecre-
cientes, de color amarillento, con estratificación cruzada de surco. Este tramo está li-
gado genéticamente al anterior, correspondiendo a las facies de menor energía de un ca-
nal siliciclástico.
Tramo 5. 1 m de calizas brechoideas, con bastantes vetas de calcita atravesando
los bancos, dispuestas de forma estratodecreciente, con un primer banco de mayor
potencia seguido de bancos deciniétricos y discontinuos, de escasa continuidad lateral,
rodeados por lutitas. El banco basal tiene una base plana adaptándose a la morfología
preexistente de las areniscas, y el techo también es plano. La microfacies de este banco
es un «grainstone» peloidal, que es el componente fundamental, aunque los peloides pa-
recen agregados de micrita, con una matriz más o menos recristalizada a su alrededor.
También existen «pellets» fecales. El resto de componentes no aparecen en más de un
1%, siendo muy escasos y poco variados, solamente «grapestone», briozoos, crinoides,
foraminíferos, trilobites, gasterópodos y Cirvanella. Todos los componentes aparecen
en grandes litoclastos, aunque debido a la fuerte recristalización o gran cantidad de ve-
nas de calcita, es difícil precisar silos litoclastos que se observan son una textura ori-
ginal o se debena algunos de los procesos anteriormente citados, siendo entonces una
textura secundaria o diagenética. Los bioclastos no tienen ningún tipo de selección, ni
casi fragmentación. El único foraminifero determinado es un posible corte de Polaco-
textularia eximio? (EtcHwALD), con lo que la Biozona 15 podría estar ya representada,
pero debido al mal desarrollo de la capa fibrosa del ejemplar, vamos a dejarcon dudas
la determinación tanto del ejemplar como de la Zona.
Tramo 6. 3 m de calizas nodulares iguales que las del tramo 2.
Tramo 7. 30 cm de calizas bioclásticas, en un banco tabular, fácilmente identifi-
cable de risu por tratarse de lo que podríamos denominar una lumaquelade conchas. En
la microfacies se puede ver que se trata dc un «packstone» fundamentalmente de bra-
quiópodos y moluscos (bivalvos y gasterópodos). Otros componentes importantes son
los crinoides, corales rugosos solitarios con disepimentos y corales tabulados. Compo-
nentes minoritarios son los briozoos, ostrácodos, foraminíferos y diversos tipos de algas,
Koninckopora y Staciteiina. Los bioclastos están muy fragmentados y presentan una li-
gera selección, con una orientación de los fragmentos alargados paralela a la estratifi-
cación; están densamente empaquetados. Los moluscos están recristalizados, de forma
que salvo por el tipo de corte de la concha, es imposible diferenciar el porcentaje de
cada uno. La asociación de foraminíferos refleja una Zona 14, por no llegar a tener ele-
mentos guía de laZona 15.
Coloquios de Poleootología 172
1999. 50, 161-200
Pedro Cózcir, et al. Descripción e interpretación de los aflcramientos..
Tramo 8. 60 cm de calizas bioclásticas, tableadas, con laminación paralela. Los
componentes mayoritarios son crinoides, litoclastos y ooides de estructura tangencial y
algunos radiales, tanto regulares como irregulares: en mucha menor proporción apare-
cen difercntes tipos de algas (codiáceas, (Jirvanella. palaeobeseréllidos, ungdarelláce-
as, Fosciella y dasycladáceas como Koninckopora). briozoos, foraminíferos y trilobites.
La fí-agmentación es alta y la selección muy buena, con una clara orientación. Los pro-
cesos de cementación son importantes, así como una ligera dolomitización. La mícro-
facies es de tipo «packstone». Los componcntes están densamente empaquctados.
Como se puede comprobar de la lista de foraminíferos en la Fig. 5, éstos datan la
muestra como Viseense superior, pero sin llegar a l)recisar más; por el coítíario, tene-
mos malos corles de Palaeotevxlularia sp., no detemuinables a nivel específico. pero que
nos precisan la asociación como de la Zona 15.
Tramo 9. 7 in compuestos fundamentalmente por margas con dos bancos deci-
métricos de calizas masivas con muchos terrígenos. Los bancos de calizas tienen sobre
todo pseudopeloides, algas (ungdarelláceas, Stacheiina y Koninck-opora), además de
briozoos. Ibraminíferos. braquiópodos y crinoides. La fragmentación es alta y la se-
lección mtiy buena, con una ligera orientación paralela. La matriz está densamente em-
paquetada. La microfacies es un «packstone» afectado por dolomitización y silicifica-
clon. Si vemos las características citadas y las comparamos con las del tramo 8, Vemos
que son semelanles, diferenciándose únicamente en que cn esl-e tramo el tamaño de los
componenteses menor. La asociación de foraminíferos e Incertae seáis no cs muy re-
presentativa.
Iramo 10. 6 m cc)mpuestos por unaalternancia de margas y bancos decimétricos
de calizas brechoideas masivas. A techo se observa que los bancos tienen un cierto
componente conglomerático, con cuarcitas. En la caliza hemos muestreado dos niveles.
uno a base y oíro a techo del tramo. En la muestra de base se observa que son litoclas-
tos angulares. y otros redondeados de doloesparita; en los litoclastos los componentes
son peloides, briozoos. crinoides, corales rugosos solitarios, gasterópodos, espículas de
esponja, ostrácodos y cíanobacterias (Renalcis). La brecha está fuertemente dolomiti-
zada en los cementos, y bioturbada; la microfacies de los litoclastos varía desde «muds-
tone» a «grainstone» peloidal, efecto producido por los diferentes grados de bioturba-
cion. Hay mucha porosidad de tipo fenestral y «vug». Los bioclastos son escasos y muy
repartidos por la matriz, encontrándose de diversos tamaños. El segundo nivel mues—
treado. a techo, es también una brecha, pero distinta de la anterior, de litoclastos, pero
con algunos siliciclásticos, influenciado por el carácter conglomerático de estos últimos
niveles. En los litt)cIastos. la diversidad es mayor que en la muestra anterior, además de
los ya citados siliciclásticos, también «grapestone», peloides, algas (ungdarelláccas,
Fascielící, Konim-kopo’-a y Girí-’onello). foraminíferos. crinoides, espículas de esponpa,
corales tabulados, corales rugosos solitarios, ostrácodos. gasterópodos, briozoos y bra-
quíapodos. En este stíbtramo además la fragmentación es mayor y está menos biotur-
bado. El empaquetado es muy denso, con algunos contactos suturados y lineales. La mi-
crolacies está alterada por una ligera dolomilización, oxidación y silicificación. Los
tt)rarniníferos encontrados en el segundo tramo corroboran que la asociación pertenece
a la Zona 15.
Tramo II. 2 mdc calizas arenosas nodulares en bancos mal definidos. acintados,
cuyo componente mayoritario) son las espículas de esponja. y en porcentajes muy infe-
rlc)res hay una diversidad importante de algas (codiáceas, Girvanella, ungdarelláceas,
algas indeterminadas y del grupo de Kamaena), foraminíferos, braquiópodos. crinoides,
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briozoos, bivalvos, gasterópodos, ostrácodos, trilobites, todos ellos con una fragmen-
tación y selección media, con laminación cruzada. La microfacies es un «wackestone»,
muy recristalizado.
Tramo 12. 30 cm de caliza brechoidea igual a tramos anteriores ya comentados
(tramo lO).
Tramo 13. 60 m de calizas brechoideas masivas en grandes bancos de potencia
métrica, localmente pueden aparecer margas intercaladas, más abundantes a techo del
tramo, y a unos 14 m de la base un banco de 50cm de areniscas. Por debajo de este
nivel siliciclástico aparece la única colonia dc corales rugosos encontrada en la sec-
ción. En la partemedia de la sección, los siliciclásticos pueden aparecer más o menos
frecuentemente. Los corales rugosos solitarios son muy abundantes a lo largo de
todo el tramo, sobre todo a base del mismo. Hemos muestreado seis niveles para po-
der analizar las variaciones de microfacies y foraminíferos; en el subtramo 1 3a. apa-
recen sobre todo peloides, además de foraminíferos, Fasciella, crinoides, espículas de
esponja, algas de grupo de Kamaena, ostrácodos y braquiópodos. La microfacies
sufre dolomitización y silicificación, y una fuerte bioturbación; su aspecto varía entre
un «wackestone» peloidal y «mudstone» de espículas. El subtramo 13b, es mas va-
riado, con peloides, «grapestone», crinoides, ungdarelláceas, foraminíferos, braquió-
podos, equinoideos, dasycladáceas variadas, sobre todo Koninckoporo, Fasciel/a,
corales tabulados y bivalvos; la alteración diagenética es menor; la microfacies vuel-
ve a poderse definir de forma dual, desde «grainstone» peloidal a «wackestone» de
crinoides y algas, en función del área observada. El subtramo 13c es un «mudstone»
petoidal con foraminíferos, ostrácodos, braquiópodos, Fc¿sciellc¿ y espículas de es-
ponja. Como se puede ver, tanto la cantidad como la diversidad de bioclastos en re-
lación con los tramos precedentes es mucho menor, hecho que va a ser una tónica has-
ta el final del tramo; se observan muchos bandeados micríticos típicos de fábricas
criptalgares. Los subtramos 13d, 13e. y 13f son muy similares al 13c, de «mudstone»
a «wackestone» con los mismos componentes, peloides, «grapesrnne», espículas de
esponja, foraminíferos, (jirvanella, crinoides. briozoos y Fasciella. Los foraminíferos
del subtramo 1 3b siguen siendo característicos de la Zona 15, mientras que ya en el
13c la aparición de Neoarchaediscus subbascitl<iricus (REITLINGEIZ) es representativo
de la Zona 16.
PEÑAI&ROYA 3 (Eigs. 6 y ‘7)
Las coordenadas de la base de la sección son 50 17’ 35” 0 y 3~0 18’ 5” N, y
está levantada en dirección O-NO, en el interior de una pequeña cantera de ca-
liza, de forma circular, con el lado E de la misma compuesta por venas de cal-
cita de hasta tres m de potencia, debido a la existencia de una gran falla, la cual
utilizaremos corno base de la sección. La estratificación dentro de la cantera tie-
ne dirección N1550E, con un buzamiento variable entre 45o~80o SO.
Tramo 1. 15 m de alternancia de calizas bioclásticas y calizas nodulares, ambas
con un grancontenido en terrígenos, sobre todo las segundas. La calizas bioclásticas se
disponen en bancos decimétricos de morfologías más o menos tabulares, y pasan gra-
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Figura 6.—Sección estíatigrófica de Peñarrcya 3.
Figure 6—fieño¡-roya 3 stratigraphic.- secíion.
dualmente a nodulares, que ocupan subtramos de mayor potencia, hasta 2 m; esta
transición se realiza mediante el cambio vertical gradual entre tres facies: bioclástica
gruesa, bioclástica fina y cali-za margosa, pudiendose reconocer en las dos primeras es-
tratificaciones cruzadas de surco, planar y plano-paralela. A unos 5 m de la base, se ha
jealizado un muestreo de las tres facies que matean la transición, así como un tramo
bioclástico situado a II m de la base (íd).
PÑR3/la. La ¡nuestra es mas correcto denominarla como «grainstone» de terrí-
genos, pero en algunas zonas está muy cerca en sus porcentajes como para ser deno-
minada como arenisca de cemento carbotiálico. Los terrígenos son fundamentalmente
pequeños granos de cuarzo anguloso. La acumulación de los cuarzos define una lami-
nación cruzada planar de bajo ángulo, e incluso pasa a ser plano paralela. Entre ]c>s ele-
mentos dc composición calcárea dominan los crinoideos y pseudopeloides. Estos ele-
mentos y la esparita constituyen el mayor porcentaje de la microfacies, reduciéndose el
bajo porcentaie restante a unos pocos fragmentos de ooides, foraminíferos, briozoos,
ungdarelláceas. equinoideos,Konin-kopora, Girvanella, ostrácodos y algas indetenni-
nadas. Muchos componentes son conoides, con fuertes procesos de micritización. El
grado de -fragmentación es alto, teniendo fragmentos tanto angulosos como bien re-
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dondeados. La selección es alta, como hemos indicado anteriormente se observan la-
minaciones y orientaciones. El empaquetamiento de los componentes no es muy denso.
Los procesos diagenéticos de reemplazamiento por silicificación comienzan a ser im-
portantes. Los foraminíferos encontrados son representativos de la Zona 14.
PNR3/lb. «Grainstone» de crinoides y terrígenos, aunque localmente puede ser
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más un «packstone». En el segundo componente están englobados tanto granos de
cuarzo como de cuarcita, sumando entrelos dos un porcentaje ligeramente inferior al de
los crinoides. Entre estos dos componentes y la esparita llegan a sumar más de un 90%
de la microfacies, siendo el resto de componentes bastante minoritarios; entreestos po-
demos observar ooides. ungdarelláceas, Koninc-kopora, foraminíferos. briozoos. bra-
quiópodos. equinoideos, Girvanella, tíjiobites y algas de la familia de Stachciinidae.
Muchos de éstos, y sobre todo los crinoides están afectados por micritización, forman-
do cortoides en toda su periferia. La selección es buena, observándose una ligera
orientación de los bioclastos alargados. El grado de Iragmentación es medio, con mu-
ehos elementos de bordes angulosos e irregulares, no redondeados. FI cmpaqueta-
miento es bastante denso. En general el tamaño de muchos bioclastos es bastante gran-
de. Los foraminíferos determinados representan la Zona 14.
PÑR3¡lc. «Wackestone»-«packstone» de crinoideos. Este es el componente fun-
damental, llegando a aleanzaí porcentajes desde un 20% hasta un 45%. También po-
demos encontrar en grandes porcentaies ooides y terrígenos, tanto cuarzos aislados
como fragmentos de cuarcitas. El resto de la microfacies se completa con Koninc-ko-
poca, equinoideos, basciello, briozoos, litoclastos, braquiópodos, ungdarelláceas y co-
tales tabulados. Muchos de los elementos están afectados por procesos de micritízacion.
llegando a fonnar cortoides. En ocasiones, hay bioc]astos con una gran envuelta de cia-
nobacterias. quc recuerdan a los estadios iniciales de oncoides (protooncoides). La
selección es muy baja. ya que existen fragmentos muy pequeños y muy grandes. El gra-
do de fragmentación es alto en algunos de los componentes, con bordes angulosos. El
empaquecido no es muy denso. La (llicrita es totalmente dominante en relación con la
esparita. que es apenas visible, Entre los bioclastos no se han encontrado foraminíferos.
PÑR3/ld. Atenisca de grano grueso y cemento carbonático. Hemos utilizado
esta definición ya que los fragmentos de cuarzo y cuarcita pueden oscilar en porcenta-
jes cercanos al 50%, Estos componentes, sobre todo los cuarzos son de pequeño tama-
ño, angulosos, mientras que las cuarcitas son mayores y más redondeadas. La mienta
observable puede alcanzar el 20%, mientras que la esparita sólo constituye el 5%. por lo
que según Dunhaín sería uíi «packstone» (de terrígenos). Tasnbiéíi puede llegar a tener
hasta un 20% de fragmentos de crinoides. Además se encuentran Koninckopora, brio-
Zoos. foraminíféros y braquiópodos. Todos estos elementos, excepto los foraminíferos,
son de gran tamaño, con un moderado grado de fragmentación, y distribuidos en la mi-
crofacies entre los terrígenos. El nivel es equivalente en facies a PNR3/lc. Los fora-
miníferos encontrados no han podido ser determinados a nivel específico, pudiendo ci-
tarse solamente Archaediscus sp., Endothyra sp., Eostaffólla sp. y i’ournayellidae.
Esta asociación apenas si es representativa de ninguna zona.
Tramo 2. 15 m en la base de caliza masiva bioclástica o de ooides de pequeño la-
maño, y que en el campo se “e que a techo parece)) más oolíticas, ya que el tamaño de
los ooides es mayor, y por tanto más fácilmente identificables. Los bancos pueden tener
una potencia desde unos 20-30 cm, hasta llegar a un metro. En los niveles bioclásticos
se puedet reconocer crinoides. corales rugosos solitarios y fragmentos dc conchas de
bracíuiópodos, pci-o los bioclastos de gran (amaño no son muy abundantes. A 5 m de la
base sc toma la primera muestra de las calizas donde se aprecian más bioclastos
(PNR3/2a); en los niveles de transición entre calizas bioclásticas y oolíticas se ha
muestreado otit>nivel (PNR3/2b): de las calizas oolíticas se ha tomado otra muestra sí-
tuada a 12 m de la base (PNR3¡2c). Hay también intercalados bancos de aspecto mi-
croconglomerátíco; se ha muestreado uno situado a 9 m de la base (PNR3/2d).
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PNR3I2a. «Grainstone» oolítico, los ooides pueden llegar a formar hasta un 60%
de la microfacies, tienen fábricas radiales, con morfologías irregulares en muchos casos.
El porcentaje de esparita es del 35%, que junto al de los ooides suman el 95%, siendo el
resto de clastos componentes minoritarios. Entre estos podemos citar litoclastos, cri-
noides, Koninckopora y foraminíferos. Muchos de éstos son conoides, con los bordes
bien micritizados. La fragmentación es nula, encontrándose todos los elementos com-
pletos o casi completos, siendo generalmente del mismo tamaño, marcando de esta for-
ma una buena selección. Como se puede apreciar, la diversidad de los componentes es
muy baja, por el contrario, esta misma diversidad en los nticleos de los ooides es alta,
pudiéndose encontrar cuarzos, pizarras, cuarcitas, braquiópodos, otros ooides, crinoides,
Koninckopora, ungdarelláceas, Girvanella, gasterópodos, bivalvos, foraminíferos y
heterocorales; pero dentro de éstos los más importantes son los terrígenos. Hacia techo
de la muestra aparecen un pequeño porcentaje de mienta, además de enriquecerse en
crmoides. Los asociación de foraminíferos no es demasiado representativa.
PÑR3/2d. «Grainstone» oolítico con terrígenos. En general la microfacies es
muy similar a La anterior, con igual porcentaje dc oolitos o ligeramente superior, y pro-
bablemente un mayor contenido en núcleos de siliciclásticos; además hasta un 5% de
fragmentos de cuarcitas, con lo que el porcentaje global de los terrígenos de la inicro-
facies es netamente superior. Los componentes observables son ostrácodos, Girvanella,
foraminíferos, Koninckopora, trilobites y algas indeterminadas. Muchos de los bio-
clastos están micritizados externamente. El grado de fragmentación es moderado, la se-
lección media y el empaquetamiento alto. La asociación de foraminíferos no es dema-
siado representativa.
PÑR3/2b. «Packstone»-«wackestone» de ooides; el porcentaje de estos es inferior
al de las muestras precedentes, no llegando a alcanzar más de un 50% del total, aunque
el resto de bioclastos o componentesno son mucho más abundantes, ya que el volumen
es ocupado fundamentalmente por micrita y algo de esparita. En función de la abun-
dancia de micrita, puede haber zonas con características más propias de «wackestone»,
de ahí la dualidad en La clasificación según OUNHAM (1962) que hemos asignado a la
muestra. Los ooides son de fábrica radial. Otros componentes que se encuentran son Ii-
toclastos, terrígenos (cuarzo), foraminíferos, crinoides, Girvanella, protooncoides y cor-
toides. En los núcleos de los oolitos se observan Girvanella, crinoides, foraminíferos,
Koninck-opora, briozoos, equinoideos, ungdarelláceas y gasterópodos. El grado de
fragmentación es bajo, la selección media. Esta muestra tiene de nuevo una asociación
muy representativa de la Zona 14.
PÑR3/2c. «Packstone»-«grainstone» oolítico. La tendencia general al decreci-
míento en el porcentaje de oolitos sigue siendo válido, ya que en esta muestra no llegan
a alcanzar un 40% de la misma. Por el contrario, el porcentaje en el resto de compo-
nemes se sigue incrementando, y el de micrita-espanita se mantiene más o menos en re-
lación con la muestra anterior. Los oolitos son de diámetro mayor que en muestras an-
tenores, y siguen siendo de fábrica radial fundamentalmente. En los núcleos se
observan cnnoides, foraminíferos, briozoos, braquiópodos, bivalvos, Koninck-opora,
Girvanella. Los componentes inorgánicos son pequeños porcentajes de cuarzo, oncoi-
des, «grapestone» o litoclastos con envueltas algales externas, conoides. Los bioclastos
en orden decreciente de abundancia son crinoides, Koninckopora, ostrácodos, forami-
níferos, ungdarelláceas, briozoos, trilobites, gasterópodos, algas indeterminadas, cora-
les tabulados y Radiosphaerc>porella. El grado de fragmentación es balo, con tina se-
lección muy irregular, existiendo zonas bien seleccionadas mientras que olras no lo
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están en absoluto. El grado de empaquetamiento es bajo. En las zonas mejor seleccio-
nadas, el tamaño medio de los componentes es menor que el de la muestra PNR3/2b. Se
observan «btn-rows>v, así como el grado de bioturbación es más elevado que en muestras
anteriores. Los foraminíferos encontrados pertenecen a la Zona 14.
ramo 3. l/ vn de calizas bioclásticas-brechoideas, con intercalaciones de niveles
mas micríticos, con un menor relieve en el campo. Los bancos tienen un espesor de
unos 30 cm a 80 cm. y son muy frecuentes los crinoides y corales rugosos solitarios con
disepimentos. Las microfacies son desde «wackestone» a «inudstone». con los por-
centajes tanto de componentes orgánicos como inorgánicos muy variables , en general.
los peloides pueden suponer desde un 5% hasta un 30%—, siendo su origen la recristali-
zacion de la matriz dejando agregados de micrim. Esta misma recristalización hace que
los porcentajes de nicrita y esparira sean también muy variables (de 40%-80% y 5%-
40<4— respectivamente). El resto de componentes son «grapestone», toraminiferos (re-
lativainente abundantes). crinoides (relativamente abundantes), ostrácodos. briozoos,
braquiópodos. corales tabulados, Kc>ninc-kopora y equinoideos. No se aprecia apenas
fracíuración. ni selección; el empaquetado es poco denso. FI grado de bioturbación es
alto. La asociación de foraminíferos e Incertae sedis es indicativa de la Zona 14.
Tramo 4. 2 vn de conglomerado polimíctico, fundamentalmente con grandes can-
tOs (le cuarcita, bien ¡edondeados, con diámetros centimétricos. El contact.o con el 1ra-
mo anterior no es bien visible, parece bastante lineal, erosivo, pero no se llegan a defi-
nir bases canalizadas. El techo del tramo está cubierto.
PPÑARROYA 4 (Figs. 8 y 9; Lárn. 1, Figs. 2,4)
La base de la sección tiene unas coordenadas de 50 17’ 50” 0 y 380 18’
6” N. Está muy próxima a la sección anterior, y al igual que ésta, en una pe-
queña cantera. Como dijimos al comienzo, en e! afloramiento se ve un peque-
ño anticlinal fallado, en uno de cuyos flacos hemos levantado la sección de Pe-
ñarroya 3. y en cl otro hemos levantado la de Feñarroya 4. Por debajo de los
niveles que vamos a describir como Peñarroya 4 se pueden reconocer los tres
primeros tramos dc la sección anterior. Las capas giran progresivamente, (le
forma que la dirección de la estratificación cambia desde N 1 550E (igual que en
el otro flanco), hasta alcanzar una dirección Nl 1 00E. Por lo tanto, la sección se
comienza en niveles equivalentes al tramo 4 de Peñarroya 3, cuya potencia se
puede apreciar mejor en este sector, aunque sus características íio son tau con-
gloineráticas. Los conglomerados en este flanco del anticlinal aparecen inter-
calados con los niveles definidos como PÑR3¡3, y tienen porcentajes similares
de cantos de cuarcitas y de brechas calcáreas, hecho en e! que se basará la in-
terpretación sedimentológica.
Tramo 1. ~ vn de areniscas de grano fino en bancos decimétricos. No se aprecian
estructuras sedimentarias.
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Figura 8.—Sección estratigráfica de Peñarroya 4.
Figure 8.—Peñarroya 4 stratigraphicsection.
Tramo 2. 21,5 m compuestos fundamentalmente por calizas masivas bioclásticas,
en las que se intercalan cuerpos lenticulares de conglomerados. Los bancos de caliza
tienen un espesor de más de 0,5 m, y en la base de los niveles son frecuentes los en-
noides, braquiópodos, corales rugosos solitarios con disepimentos, y litoclastos de co-
lores más oscuros, lo que le confiere un aspecto brechoideo. Los conglomerados re-
presentados en la Fig. 8 se recoge un amplio espectro de características diversas tales
como grandes bancos de caliza con pequeños cuerpos conglomeráticos que pueden te-
ner la base canalizada o no, y que están englobados totalmente por la caliza, como si la
sedimentación se realizara simultáneamente; otra variante observada en los conglome-
rados está compuesta por un microconglornerado de cantos cuarcíticos, con grandes
cantos de caliza, y con cementación carbonática, estos bancos tienen la base erosiva
mas o menos canalizada; por último, también aparecen bancos de conglomerados de
cantos de cuarcita fundamentalmente, pero que pueden tener alguno de caliza, muy re-
dondeados, de gran tamaño, y con cemento siliciclástico, con la base erosiva y bien ca-
nalizada. Aunque el orden de descripción de los tipos conglomeráticos no se cumple
exactamente a lo largo del tramo, ésta es la tendencia general que sigue, temdnado el
tramo en un banco de 1 a 3 m del último tipo de conglomerado descrito. En las calizas
se han muestreado tres niveles,uno a la base (PÑR4/2a), otro hacia la mitad (PNR4/2b):
estas dos muestras no parecen a prio,i muy relacionadas con los conglomerados. Por úl-
timo un tercer nivel (PNR4/2c), que se encuentra a techo del tramo,en unos bancos de
calizas intercalados entre los dos bancos de mayor potencia de conglomerados.
PÑR4/2a. «Wackestone» a «packstone» de litoclastos. Se han definido como Ii-
toclastos aunque al igual que en alguna muestra de secciones anteriores, éstos tienen
unagran envuelta externa algal, propia de los «grapestone» u oncoides. El reslo de com-
ponentes en orden decreciente son crinoides, Koninckopora. foraminíferos. ungdare-
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Figura 9.-Distribuc ¡on de forarninífr ros e lncertae sedis en la sección de Peñauovz4
Figure 9.—Forc/ininifers ant! lncertae sedis di.vtjíbniic,n- in ihe Peñarrova 4 section.
lláceas, gasterópodos, briozoos. bivalvos, Girvanella, equinoideos. Fasciella, trilobites,
ostrácodos. Los bioclastos se encuentran tanto fragmentados como enteros, con una es-
casa selección y un bajo grado de empaquetamiento; la compactación del sedimento es
ligeramente mayor que en otras facies similares. En muchos bioclastos se observan pro-
cesos de micritización y algunos llegan a estar totalmente micritizados en su periferia
(cortoides). La matriz es pseudoesparita ligada a procesos de recristalización, no sien-
do por tanto una textura original. Como único representante en material terrígeno apa-
recen arcillas (residuo insoluble). La asociación de foraminíferos tiene los taxones
guía suficientes como para incluirla en la Zona 14.
PÑR4/2b. «Wackestone» de algas. Se ha escogido un término tan amplio como al-
gas, ya que dentro cíe éstas están agrupadas tanto Koninckopora como ungdarelláceas,
así como también se incluyen en esta denominación un pequeño porcentaje de «gra-
pestone». Los componentes deposicionales de origen inorgánico como litoclastos son
muy frecuentes (10%). Además existen pequeños porcentaies de peloides y ooides.
ís í
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Otros bioclastos frecuentes son los erinoides y foraminíferos, en porcentajes del 3% al
5%, y a continuación con porcentajes inferiores al 1%, aparecen braquiópodos, Girva-
nc/la, equinoideos, briozoos, ostrácodos y trilobites, La fragmentación de los clastos es
irregular, generalmente baja. No se observa selección ni orientación en los componen-
tes. La densidad de empaquetamiento es baja. Existen ligeros procesos de micritización
en algunos bioclastos. La matriz está fundamentalmente compuesta por pseudoespari-
ta (en relación 2:1 respecto a micrita), debida a procesos de recristalización de la mi-
crita. Los foraminíferos e lncertae sedis determinados representan la Zona 14.
PÑR4/2c. «Wackestone» de crinoides y briozoos. Los porcentajes son muy va-
nabíes en función del sector analizado, ya que varían entre un 5-30% para los crinoides
y un 10-20% en bniozoos. Esta variación es común en otros componentes, por ejemplo,
mícrita 3-20%, esparita de 5-30%, cuarzo 1-20%, peloides 2-30%. mientras que otros
componentes tienen porcentajes pequeños pero significativos, cuarcitas 2-3%, tabulados
1%. Componentes minoritarios son ostrácodos. foraminíferos, gasterópodos y trilobites.
Existen bastantes conoides. El grado de fragmentación es nulo, con los clastos no
orientados ni seleccionados. El sedimento está bioturbado. Los foraminíferos son muy
escasos, y sólo se ha podido determinar una sección de Tetratavis sp.
Tramo 3. Se han medido 2.5 m de una alternancia de areniscas y lutitas. Este tra-
mo está bastante cubierto hacia techo, pero en los escasos afloramientos encontrados, la
fracción lutítica cada vez es más abundante. A prioí-i, parece que este tramo está en con-
tinuidad con los anteriores, pero no descartarnos que se trate de niveles de naturaleza y
edad diferente relacionados por tína paraconfonínidad.
PEÑARROYA 5
El afloramiento está compuesto por tinos 80 m de calizas bioclásticas y bre-
choideas que afloran al SE de las naves de la mina en mina, ligeramente al SO
de la sección de Peñarvoya 3. La estratificación es muy confusa, en la parte más
septentrional del afloramiento es NO-SE, pero al Sur del afloramiento, cerca de
la carretera se observa con una dirección N-S. Este efecto se debe a la fuerte al-
teración superficial que sufren las calizas. Debido a este problema no se ha le-
yantado ninguna sección, y solamente se han cogido tres muestras formando
una pequeña diagonal en el afloramiento. La relación espacial con Peñarroya 3
no está clara debido a que hay una zona cubierta; además, por su potencia, ten-
chía que englobar tanto la sección de Peñarroya 3 corno Peñanoya 4, y no se
encuentran areniscas nr conglomerados como aparecen en esta última sección.
Por el grado de alteración y aspecto general del afloramiento, recuerdan tanto al
nivel PÑR2/13 como PÑR3/3. Una vez analizadas las facies y la bioestrati-
grafía, se considera equivalente al nivel encontrado en el techo de Peñarroya 2.
PÑR5- 1. «Wackestone» de crinoides, los cuales son el componente mayoritario
junto con los fragmentos de Koninckopoía, que suelen presentarse en grandes frag-
mentos, subredondeados o ligeramente angulosos; el resto de componentes sontambién
coloq,oo<- de Paleooiología í 82
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de origen orgánico, tales como braquiópodos, foraminíferos, algas indeterminadas, al-
gas del grupo de Kamaena, Pascie/la, heterocorales, ungdarelláceas y equinoideos. El
grado de fragmentación es medio, no muy acusado; los bioclastos no están ni selec-
cionados, ni orientados, y el grado de empaquetamiento es muy bajo, llegando a tener
hasta un 65% de micrita que engloba los componentes. Por efectos tectónicos y diage-
néticos la facies es de tipo brechoide, pero no se considera que corresponda a ningún
tipo de textura original. Los foraminíferos encontrados han sido determinados como En-
dothyra mc>squensis REITUINCER, Endothvranopsis crosso (BRAOY). Archaediscus sp.,
Consobrinella sp., Tl’etrataxis sp., Eostaftélía sp.; y los Inceitar sedis Archaesphaea
crasso L¡PtNA, A¡chaesphaero grandis LIPINA, A-chaesphaeta c-rassiiheca BRAzHNI—
KOVA & VnovrNKo. Esta asociación, aunque un poco escasa en taxones, es lo sufi-
cientemenle representativa de la Zona 15.
1’NRS-2. «Wackestone» de briozoos y crinoides; localmente es tipo «packstone».
Dentro de los coniponente-s aparece un pequeño porcentaje de litoclastos «2%). y
porcentajes minoritarios de foraminíferos, equinoideos, ostrácodos. trilobites y gaste-
rópodos. El grado de fragmentación es bajo excepto para los crinoides que sí están muy
fracturados. No se observa selección ni orientación. El empaquetado de los compo-
nentes es poco denso. El sedimento está muy bioturbado, y se ven «burrows» en las lá-
minas. Debido a esta bioturbación, algunas zonas con bioclastos de menor tamaño
dan la impresión de estar ligeramente seleccionadas. Los foraminíferos determinados
son Vissarioíoxis con-ípi-essa (BRxzHsíKovx), l-Iowchinia brcídyana (l-lowcHíN) einend.
Davis. Priscella prisco (RAU5ER-CHLRNOU5SOVA & REIILINc<ER), Posta/fe/la paOs-
t~roi-wi RAtJsÍ~R—Cí-IERNoLlssovÁ, A;chaediscus ex gr. mor/le»] RAuse-R—CnrRNousso—
vx, Viseidíscus monstratus (GRozI.ILovA & l.<EBEt)EvA), Nodt.sa,choediscus <-oniíi
(BozoRc;NIA), y los Incertac’ sedis Calc.isphaera 2 sp y Diplosphaerina inclequalis
DERvILIí emend. BROWNE & POHL. La asociación pertenece a la Zona 15.
PNRS-3. «Mudslone», cjtíe en algunas áreas puede clasificarse como «wackeslo-
ne». El poicentaje más significativo está compuesto por un 5 0/o de litoclastos peloida-les, de tamaño variable. El resto de componentes son minoritarios. observás~dose crí-
noides. ostrácodos, ooides. equinoideos, foraminíferos. briozoos, braquiópodos y algas
indelenninadas. Los procesos de micritización son muy importantes en los bordes de
muchos bioclastos, llegándose a formar cortoides. En relación con este último hecho,
hay que destacar que muchas de las zonas que incluidas como inicrita. parecen estruc-
turas de cianobacterias y bioclastos totalmente micritizados, lo que influiría notable-
mente en los porcentajes composicionales de la microfacies. La bioturbación también es
importante, destacando la presencia de «burrows». La fragmentación es escasa. La
selección nula. La orientación inexistente. El empaquetamiento ínuy poco denso. L>s
foíaniinfferos son escasos, y sólo se ha determinado Enc/othvro sp. y Ec>stoftélla sp.. lo
que no nos da ninguna idea de la bioestratigrafía de la muestra.
INTERPRETACIÓN SEDIMENTOLÓGICA. DISCUSIÓN
PEÑARROYA 2
Los primeros depósitos de la sección corresponden a una llanura mareal, en
la que primeramente están representadas cuerpos canalizados, relacionados
Palco,¡frlogía
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con canales de escaso poder erosivo, donde se depositaban materiales de las
barras o depósitos intermareales, con los bioclastos orientados, con una gran
mezcla de componentes y formas (SHINN, 1983>, así como mezcla de bioclas-
tos de diferentes subambientes. En estas llanuras mareales en las que el apor-
te calcarenítico era dominante, en momentos de menor energía se depositaron
materiales micríticos así como aportes de terrígenos de granulometría fina, que
llegan esporádicamente en episodios intermitentes (MARNELLO &
READ, 1981).
Por encima de estas zonas de barras y canales se encuentran otros depósitos
más micríticos, con calizas nodulares, que se encuadrarían también en la llanura
intermareal, pero en este caso los datos indican que el medio estaría ligera-
mente protegido por el subambiente descrito previamente, con los bioclastos
menos fragmentados, delimitando una especie de charcas («pondsÁ, afectados
por las mareas altas y tormentas, que aportan grandes clastos. Una característica
fundamental es la periódica exposición subadrea de los materiales, hecho mar-
cado por las frecuentes costras calcáreas existentes, que serían el reflejo de su-
bambientes supramareales en la citada llanura mareal. El proceso de noduliza-
ción de estos sedimentos creemos que se debe a la bioturbación existente y los
periodos de no sedimentación durante los momentos de exposición (KENNEDY
& JUIGNET, 1974; KENNEDY & CARRIsoN. 1975). Estas oscilaciones del nivel
del mar no son cuantitativamente importantes, y solamente reflejan la emersión
parcial de los canales, en concreto de los «levees», los cuales tienden rápida-
mente a formar costras (dolomíticas o no dolomíticas), que son una fuente im-
portante de litoclastos en el canal (SHINN, 1973. 1983). La diferencia en rela-
ción a la falta de estructuras de la migración lateral del canal como en llanuras
típicamente siliciclásticas se debería a la distorsión del sedimento producida por
la bioturbaci&i (SHINN, 1983).
Este ambiente cambia bruscamente y llega a estar erosionado por canales en
los que se depositaban materiales siliciclásticos que indican una velocidad de
corriente progresivamente decreciente, los cuales cabría interpretar como ca-
nales deltaicos, de espesor muy variable. El aporte de los terrígenos es princi-
palniente externo al ambiente, pudiendo encontrarse el material margoso ero-
sionado englobado en la matriz o como cantos, pero siendo éste apenas
representativo en relación con los cantos de cuarcita que dominan en su com-
posición; este tipo de ambientes con una composición puramente siliciclástica
son muy comunes dentro del dominio de Ossa-Morena, como es el caso los
complejos deltaicos en Virgen de la Peña (MORENO et al., 1996>, constituidos
por materiales clasto soportados, polimícticos, redondeados, y en este caso
con matriz arenosa, sin embargo en el Area del Guadiato, tanto los clastos
cokq,¡¡a¿ de Poleoniotogta ~84
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como la matriz tienen un cierto contenido carbonático. Sistemas de canales se-
mejantes, que cortan llanuras mareales tanto antiguas como modernas, «lago-
ons» o islas barrera, se describen en JINDRIcI-i (1969), BOwEN et al., (1974) o
Rrzz¡ & BRAITHWAJTh (1996).
La gran influencia de siliciclásticos en la plataforma decrece en gran me-
dida a partir de tramo siguiente (tramo 5), donde los aportes desde el conti-
nente aunque presentes, no llegan a alcanzar los valores porcentuales ante-
riores.
Este tramo 5 representa ambientes litorales protegidos, donde se implantan
pequeños «lagoons» restringidos, con una baja diversidad y con los elementos
bastante completos.
Después de esta fase, quedaron registrados de nuevo los mismos ambientes
mareales (llanura mareal semirestringida) que se dieron antes de la avenida de
siliciclásticos (tramo 2).
Este nivel está coronado por un fuerte evento de tormenta (tramos 7 y 8),
durante el que se acumularon una gran cantidad de bioclastos en zonas some-
ras, lormándose depósitos de alta energía de carácter esencialmente tractivo, y
siendo el transporte en masa apenas apreciable (RAYES, l967; KREISA, 1981;
AIUNER, 1985).
El tramo 9 debe corresponder a ambientes submarealcs de la llanura mare-
al, con bastante influencia de los terrígenos que apenas está modificado por las
olas o mareas, pero donde localmente aparecen bancos de composición más
carbonatada, con laminación paralela, altamente empaquetados, que recuerdan
al evento de tormenta anteriormente citado, aunque en este caso no se forman
las coquinas, probablemente por la menor disponibilidad de conchas en el
medio, aunque sí se desarrolla la típica laminación paralela de alta energía
(KREISA, 1981; KELuNG & MULLING,, 1915), la cual se forma en el episodio
«Sb» (NELsON. 1982), equivalente a la secuencia vertical de estructuras de
HOrMA (1962), como «Tb» para depósitos turbiditicos. Entre las facies domi-
nantemente intermareales (tramo 6). y las de mayor carácter submareal (tramo
9), solamente se encuentran los depósitos de tormenta ya citados, por lo que a
techo de estos últimos puede existir un pequeño hiato sedimentario, o que la
transición entre ambos ambientes no quede bien reflejada en los sedimentos, ya
que no es habitual un cambio tan brusco entre ambos ambientes de sedimenta-
clon.
A partir de este tramo la evolución es homogénea, en lo que se refiere al
tipo de ambiente submareal, aunque en primer lugar (tramo 10), hay alter-
nancías de ambientes submareales influenciados por terrígenos con facies de
«lagoons» (carbonáticos). Los tactores que controlan este tipo de ambiente son
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dos, el primero son los aportes de terrígenos desde el continente, que, aunque
importantes, no se consideran como el factor principal o dominante. El segun-
do factor es el paso a ambientes restringidos o semirestringidos por la forma-
ción de barreras geográficas con el mar abierto (WJLSON, 1975). Este segundo
es el factor que hemos considerado dominante, estando representada esta ba-
rrera por el tramo 13, que más tarde interpretaremos.
El tramo 10, con un alto grado de brechificación, debe su aspecto general a
procesos de removilización, no tanto por mareas, como por tormentas, que re-
basan la barrera geográfica, dando lugar a la formación de litoclastos en los «la-
goons», gracias a la rápida cementación en ambientes carbonatados, provo-
cando la rotura por las zonas peor cementadas del paleosubstrato existente
(MArrER, 1967; JAMES, 1980: SHINN, 1983). El tramo 11 corresponde a un epi-
sodio en la plataforma donde las condiciones semirestringidas son alteradas, de-
positándose sedimentos de mar abierto o plataforun profunda.
Posteriormente, tramo 12, las condiciones de la plataforma vuelven a ase-
mejarse al tramo 10, en ambientes submareales protegidos o de plataforma in-
terna.
El último gran episodio sedimentario es el encuadrado en el tramo 13, que
aunque con características no muy bien definidas, consideramos que corres-
ponden a una serie de bioconstrucciones de microesponjas o microbiolitos
(NEcWEILER, 1993; REITNER, 1993; REJTNER et al., 1995; PIcKARD, 1996), de
morfología tabular (LEES & MILLER, 1995), de ahí que no sea fácilmente dis-
tinguible; localmente también existen pequeños biohermos de corales colonia-
les y corales solitarios (SOMERvaLE u al.. 1996), en el que llegan a estar en-
globados localmente tanto bioclastos como componentes no esqueléticos. Otra
de las razones por la que no son unas facies típicas es la ausencia de estroma-
tactis (SIENZEL & JAMES, 1995), elemento primordial en otros afloramientos del
mismo tipo. Por la relativa cantidad y diversidad de los bioclastos, se trata de
facies relativamente someras, no comparables a los «Waulsortian Mud Hanks»,
que se consideran mucho más profundos. Se han encontrado facies muy so-
meras, como los biohermos de corales, pero no se han llegado a observar su-
perficies erosivas o de truncación, ni elementos de medios de alta agitación
(como ooides), ni pátinas de oxidación, por lo que estos «mounds» no llegaron
a emerger en ningún momento, aunque los consideramos como un medio eficaz
de crear zonas de sombra, favoreciendo las condiciones semirestringidas que
hemos observado en ambientes anteriormente descritos. Con estas caracteris-
ttcas consideramos que no deben ser demasiado profundos. Localmente a techo
puede aparecer sedimentación lutítica (pizarras) propia de la plataforma ex-
tema.
ca/aquias de Pali-analogía 1 86
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PEÑARROYA 3
El tramo basal de la sección corresponde a facies de llanura mareal, en el li-
toral de una plataforma mixta, en la que en ocasiones predominan los compo-
nentes carbonatados, y en otras, los teíi’ígenos son los mayoritarios. En las fa-
cíes más calcáreas se encuentran elementos de alta energía, llegando a formar
«grainstone», con estratificación cruzada, propia de barras, donde los terrígenos
llegan en pequeñas cantidades <SH/NN, 1983). A continuación los canales van
siendo patílalinamente colmatados por terrígenos y mienta, lo que se puede ex-
plicar de dos fonnas, por un lado el aumento brusco en la cantidad de los
aportes y por otro, la propia dinámica del medio de aportes continuos. Es más
probable esta segunda opción, ya que el tamaño de los cuarzos y cuarcitas es
mayor en bancos más bioclásticos y con más carbonato, que en las facies no-
dulares con un mayor contenido general en siliciclásticos, de forma que algunas
podrían calificarse como areniscas. La aparición y colmatación de todas estas
-zonas de pequeños canales intermareales explicaría la existencia de las estrati-
ficaciones cruzadas de surco. Si consideramos esta hipótesis como válida, se
puede deducir que los tramos nodulares, corresponden al relleno de zonas de
canales en momentos de bala energía y temporalmente representan periodos
mucho más amplios que los depósitos de zonas de intercanales, con una mayor
velocidad de sedimentación (Dorr, 1983).
Este tipo de canales, aunque carbonatados, debido al fuerte contenido en sili-
ciclásticos, y a su comportamiento mixto, no presentan superficies erosivas típicas
de los carbonatos bioclásticos, sino que funcionan como los canales de las llanu-
mas de marca silíciclástícas; existen secuencias granodecircíentes y estratifica-
ciones cruzadas en los laterales del canal, pero no llegan a tener grandes migra-
ciones laterales. Dentro de las plataformas carbonatadas se acepta actualmente que
la migración de canales tanto en la llanura como en islas barreras, cuando el
grado de cementación o estabilización (praderas de algas) es alto se debe en mu-
chos de los casos al elbcto de tormentas (I-IALJ.EY ci aL, 1983>. Si no es así, los ca-
nales pueden tener migración lateral, al igual que en canales siliciclásticos. tal y
como fue demostrado por SHINN et al. (1969) en la Isla de Andros, en Bahamas.
Este tipo de efectos y características no están muy estudiados debido a que
las plataformas mixtas tampoco lo han sido, estando asimiladas la mayoría de
estas plataformas a uno de los tipos extremos, siliciclástica o carbonatada, pu-
diendo leerse en ocasiones que la llegada de terrígenos inhibe la producción de
carbonato. de modo que nunca existirían plataformas mixtas. Creemos que el
lérmino está desgraciadamenme mal utilizado ya que a escala geológica dc
tiempo, tendría que ser reemplazado por «reduce».
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Raras son las ocasiones en las que claramente se especifica que el estudio
está basado en Plataformas mixtas, «Mixed carbonate siliciclastie inner rarnp»
(l-ThRBIG & WEBER, 1996), aunque las descripciones de las mismas en la lite-
ratura son abundantes, y se pueden ver una gran cantidad de modelos diferen-
tes, tales como KELLINC & MuuiN, 1975; FAIRcmLD, 1980; PFEIL & READ,
1980; KRE¡SA, 1981; MARKELLO & RE¿xo, 1981. 1982; RUPPEL & WAucER,
1982; BREYr, 1983 y Rízzm & BRAITI-IWAITE, 1996. Para una lista más detallada
se puede ver BUUD & HARRIs (1990), donde están recopilados los trabajos
clásicos en el tema.
Los sedimentos del tramo 2, se consideran en su conjunto como facies ma-
reales, con una gran abundancia de ooides con núcleos de terrígenos y fábrica
radial con morfologías irregulares, lo que denota ambientes muy someros, li-
geramente restringidos, propios de la zona intermareal en una llanura de marea
donde la energía es baja de forma que posibilita la formación principal de la
componente radial de los ooides, a la vez que la agitación necesaria para que
estos los envuelva por todos sus lados, a la vez que debido a su proximidad al
continente, los aportes de terrígenos son de morfologías irregulares, de gran ta-
maño, en grandes cantidades. El ambiente debía ser lo suficientemente somero
como para permitir la alta producción de carbonato, sin llegar a establecer
condiciones permanentemente supramareales por otra parte sometido a im-
ponantes aportes de terrígenos. La energía debería ser media para permitir la
formación de fábricas radiales en los ooides, a la vez que ser capaz de mover
los ooides de este gran tamaño. Como estas condiciones son casi incoínpatibles
entre sí, es más que probable que los momentos de mayor energía sean episó-
dicos y no permanentes. Tal vez debido a la mayor componente carbonatada de
las facies, suponemos que la llanura se comportó como carbonática no canali-
zada, ya que debido a la alta precipitación de carbonato, y consecuentemente de
cementación temprana del substrato, los canales no suelen formarse sí no exis-
ten tormentas o algñn tipo de evento castastrófico que erosione los materiales
preexistentes y forme dichos canales.
El tramo 3 está caracterizado por bancos de caliza bioclástica, que se va en-
riqueciendo en mienta, donde no aparecen ooides ni terrígenos. Los bioclastos
tienen un aspecto totalmente diferente, mejor preservados que en facies ante-
riores, mucho más completos y con una mayor diversidad, reflejando condi-
ciones más estables, más asimilables a una zona ya propiamente submareal,
pero con un cierto grado de lavado de la matriz, lo que indica que los sedi-
mentos se depositaron con una baja energía relativa, como por encima del nivel
de base normal del oleaje, capaz de modificarel sedimento, pero sin llegar a al-
terarlo, fragmentario y orientarlo en exceso.
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El conglomerados polimíctico a techo de la sección es semejante al tramo 3
de Peñanoya 2, pero que a diferencia de éste, no tiene la base canalizada,
puede que ligeramente erosiva, pero que en lugar de representar facies de canal
de depósitos deltaicos, son facies más distales. depósitos en manto, que se
adapta a la morfología preexistente de los bancos calcáreos. Al considerar la re-
lución proximidad-distalidad de ambos bancos, un hecho que favorece lo an-
teriormente expuesto es que mientras en Peñarroya 2 aparecen en facies inter-
mareales (facies proximales deltaicas), en esta otra sección, lo hace en facies
submareales (facies algo más distales deltaicas).
PEÑARROYA 4
Esta sección está muy próxima a la anterior, en el otro flanco de un peque-
ño anticlinal fallado, donde se pueden reconocer las facies de la sección previa,
y en ésta sólo hemos incluido tos nuevos materiales aflorantes. En Peñarroya 3
terminaba con un banco de conglomerado depositado en manto, que aquí está
reflejado por una -zona de llanura siliciclástica, de granulornetría arenosa, (le la
que no se puede precisar demasiado el ambiente ni las estructuras ya que alio-
ra en la parte alta de una pared de cantera, sin acceso a los niveles de buen aflo-
ramiento; únicamente mencionar que por debajo de este tramo, en niveles no
representados, aparecen calizas con canales de conglomerados intercalados, de-
notando la alta actividad de las facies deltaicas.
El único tramo calcáreo de esta sección tiene facies típicas de ambientes
submarcales, generalmente tranquilos, pero con algún episodio más energético,
con removilización y fíacturación de los bioclastos, así como un ligero lavado
de la ínatriz. aunque esto no sea lo dominante en el medio, lo que hace pensar
en una profundidad no demasiado elevada, propia de una -zona somera próxima
al litoral en la platalérmna. En el tramo destaca la presencia de brechas y con-
glomerados de diferentes tipologías, por un lado facies canalizadas, asimilables
a procesos deltaicos. muy erosívos. así como depósitos no canalizados, menos
erosívos, depósitos en manto, además de otro tipo de brechas conglomeráticas
de base y Laterales irregulares, que engloba muchos cantos calcáreos, los cuales
consideramos como rellenos de paleokarstificaciones. Estas se deberían a sú-
bitas oscilaciones en el nivel del mar, que provocaron la disolución y precipi-
tación del carbonato por exposición subaérea (ESTEBAN & KLAPPA. 1983; Ríz-
71 & BmtxmlwAmTp. 1996; VANSTONE, 1996). Después de un gran canal de
conglomerados a techo del tramo, las facies vuelven a estar dominadas por los
terrígenos, tanto areniscas como pizarras, y con una relación algo incierta con
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los materiales precedentes, pudiendo existir una falla Estas oscilaciones del ni-
vel del mar y la presencia de grandes canales deltaicos nos han servido de base
de correlación entre las secciones de Peñarroya 2 y 4.
PEÑARROYA 5
No vamos a interpretar en profundidad las muestras aisladas que hemos re-
cogido, solamente ubicaremos los sedimentos en un ambiente submareal muy
somero próximo al litoral, al igual que muchos de los sedimentos de otras
secciones próximas y de edad semejante.
CONCLUSIONES
El estudio de los foraminíferos (Lám. 2) de las secciones estratigráficas es-
tudiadas ha permitido establecer la correlación bioestratigráfica entre ellas,
teniendo como referencia las Zonas 14, 15 y 16. Además de este criterio tam-
bién hemos utilizado en la correlación los efectos provocados por las oscila-
ciones bruscas del nivel del mar, que han quedado reflejados como paleo-
karts, así como la presencia de conglomerados en facies deltaicas (Fig. 10).
Los niveles basales de la sucesión, fundamentalmente los datados como de
la Zona 14, han sido interpretados como de ambientes inter y submareales, so-
meros, próximos a la costa, ya que son habituales las llegadas de materiales si-
liciclásticos con tamaño conglomerático, en facies canalizadas. Progresiva-
mente los ambientes van siendo más profundos, dando paso a ambientes de
plataforma somera, en un primer momento afectadas por las tormentas, y por
tanto entre el nivel de base del oleaje habitual y el nivel de base de las tor-
mentas (plataforma interna); estos materiales están datados como de la Zona
15. Los sedimentos que se encuentran en el techo ya no están afectados por las
tormentas, por lo que han sido interpretados de plataforma externa; éstos han
sido datados como parte superior de la Zona 15 y Zona 16. Los materiales en-
contrados en todo el Viseense superior reflejan una secuencia transgresiva, ti-
pica en el dominio del Tethys para el intervalo de tiempo considerado.
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LÁMINA 1
Figura 1 -—Sección Periarroya 2, dcrnde se puede ver desde el nivel 2, tramo 3. y los tra-
mor 4 a 6. La cabeza del martillo marca la polaridad de la sección (hacia la
derecha). Desde este punto se cibsc’rva como la base del tramc.í cíe c’c’nglo-
meradí>s (numero 3) es ci osiva y canalizada.
Figtíra 2.-—f-’eñar-rova 4. tramo 9 Br ((has c alcáreas intercaladas en el tramo de (alizas
tilílSí105 y ?/l05(’ittfll
cIen os’ jictÁ entre íjnYkhtí at¡/idc¡s.Lwu’ntostienersmaosqípuc~
siempre carbonánc a corno lay calizas que lo rodean - Los litosomas tienen
bordc’s irregulares, han ~¡do¡n/erpretacios como paleokar-sis.
Figura 3—Peñar’rova 2. tramo 7 Nrx tic/e acumulación hioclástica por electo cíe las fin’-
níc’ntcrs- La níavor parre dc’ los bioclastos obsc’rvados en la fotogíc¡f¡a son mo-
s’bracíuitmocíos Fúste una ligera kmíinaeh’n pwcilc’ia así como uncí
mc’nte erosiva (flecha) L•a PÁg - 6 es una lámina delgc¡da de este mismo nivel.
Figura 4.—Pc’riar-rova 4, tícínící 2 nivel 2b. Lámina delgada. «Wcíc’kesíone» c/c’ algas,
dc’ndc’ se observan Koninckopora, ungdarellác’eas y «grapesíonc’ - Tam-
bién 501/ abundantes los liíoc.’lastos. Otros elementos que se pueden observar
los crirroides. ¡hí-aminíféros (Koskinobigenerina sp), y hraquiópodcís. La
densidad ílc’ empaquetamiento es bcíja sin selección ni orientación - El cíe—
pósito es interpretado c’omc originado en una lícinura sid,miii’c’ crí.
Figura 5.—-Pc’ñarr’ovc, 2, tramo 2. Lámina delgada. ‘<Pac-ksrone»-«/loatstone” de «gr-a-
pc’s/onc sc’ observa que los «g i’apestonc’” aquí definidos son grandes lito—
<-lastos c of? cuvueltas de cianobacterias, con tamañcs centimétricos, y que de—
rlomirwc/o conro «protoonc-o~des» - Existen cíbuncíantes braquiópodos y
1< oninckopora: además tic’ cí-inoides, equuioídc os foraminjilertís y ungclare—
udc cas La ¡i-cigrnentacichj es escasa. Nt> sc’ obsc/lar> ni orientación ni se/cc’—
tic),? - El cleísckirc> c’s interpr’ecadcí c tImo originadc c rl una llanura intermarcal.
Figura ó.—-Peñcn’roya 2 tramo 7. Lámina delgada. «Pac 1. stcíne” cíe br’aquiópodcís y
mdñusc’os Otros elementos son los cnirboideh br jo oc) s cílgas. Los biocios—
tos estaní fragmentados y cori una ligera selec clon orientación plano—pa—
r’cilelci <ir> ¡-elación a la estratificación (lapolar alad c s hacia la liar-te superior’
cíe la ~6tografYa). Con urja alta densidad cíe empaquetamiento. El deposito es
inter-pretaclo como originadc en un nivel de torrrrenta -
Figura 7 .—Peiiar’r-ovc, 2, tramo 9. Lámina delgada. «Pac.’kstone a cíe psc’udopeloides,
ii/gas y rcmnos de cuarzo, etc-. La fragmentación es altcr, cm /os’ bioclastos
¡herí se/cc ‘c ‘jopados. El ecrípaquetamiento es muy denso. El depósito es ínter’—
prelado conío onIginciclo crr tina llanura subrníaí’c’cíl. modific aí/cr por las tor—
rrr ef//cts
Figura 8—Pc’ñtn-rova 2. tramo /0. ráicí LOa. Lámina delgada. Br-echa cah~á¡-ea o mutIs-
tc)rlc’ tic’ litoc lastos. muy angular’’s. En los lítoc ‘lastos cl comporrentc’ rnrás
cíbundaírtc’ sc/rl los peloides Los litcciastos más i’edcíndeados están cioíomi—
mizaditís. En la matriz que los itrnea sc’ pueden ap/-cc-lar mtlc has cinc ilias. El
clc’pó.s-ito es interpretado corno originado pcr bnec’/ñfic’ac’icin clebidír c~.l cm—
nrjcnto ile la energía en la sedimentación.
En las Figs. 4-8 la división de la reglilla es un milímetro.
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PLATE 1
Figure 1 .—Peñarroya 2 Section, where showing unit 2, 3, and 4-6 Section polaritv to-
u’a,d the right. Note the scoured base of tlr.e conglomerate (unit 3).
Figure 2.—Peñanroya 4, unit 2 Caleareou.s brechoid lirnestone between massive and
thic’k bedded lirnestone. The c.’lasts diameter oscillate hetween one anid ten
c’entimeter’s. The composition of the c.lasts is always carbonatie The litho-
sornes have irregular bordens ini alí the lateral cines, and they haí’e been, in-
terpreted as paleckarsts
Figure 3.—Peñarroya 2, unit 7. Level ofbioclastie accumulation bv storni ef/écts. Mcst
of the bioclasts are mc,llusks and brachic¡pods We can observe a slight pa-
rallel-lamination, as well as a non-mal gradiííg. The base cjthe level is sc.’ou-
¡cd (arrows) Pig 6 shcws the sanie level in thin section.
Figure 4.—Peharroya 4, unit 2, level 2b. Thin section. Wackestone oj’algae,showirng
Koninckopora, ungdarellaceans, sorne grapestone and ahundant litiícrc’lasts
Other elements that can be observed are erinoids,j’orarnmnijérs <Koskinobi-
generina sp), and brac’hiopods. Low pat-king, having neither sorting río>
onzentation. The deposit is negarded as produced in subtidal envircrnnjent.
Figure 5.—Peñarr-oya 2. unit 2 Thin section Packstone-jloatstone of grapestcmn¡e; the
grapestone are big lithoclasts bounded by cvanobac’teria crusrs. Thev corníd
be a/so cailed protooncoids There al-e abundant bn’achiopods and Koninc-
kopora; also c’rinoids, equinoids, foraminiférs and ungdarellacc’ans. The
fragmentation is scarce - The c’lasts- are poorly sor-tal Tire deposit is n’egc¡rcled
aspioduced in intertidal environnrent.
Figure 6.—Peñarroya 2, unit 7. Thin sec.’tic>n. Packstone of brachiopods and rnollusks.
Other elemenis ate crinoicis, bryozc¡ans and algar The bioc’lasts’ a/e brcken
and show slight sorting and plane-pan-allel orienitation (polarity is towar’ci
up) 1-Iigh pat-king dc’nsity. The dc’posit is regarded as ímroducecl in a stor’rn le-
vel (tempestite)
Figure 7.—Peñarroya 2, unit 9. Thin section¡. Pac’kstone of pseudopeloids, algae, quartz
gramns, etc. l-Iighfragmentation regarcíed, with well sorted bioclasts. High
pat-king density Tbe deposit is reganded as produced in a subtidal emmo-
níent, mod~fi’ed by the storms
Figure 8.—Peñarr-cíya 2, unU /0, level lOa. Thin section Calc’areo/ns brec.’c’ioid limc’sto-
nc or rudsttíne cii’ very angular íithc>c’lasts. Peloids are tite most conimon
cornponent in tite lithoclasts. Tite mcíst rounded lithoclasts are dolomitized;
c-lay is common around tite lithcrclasts - The hrc’cciation is regarded as clue Icí
incneasing of ener’gy ir> tite lagoon -
Scale division = 1 mm at Figs. 4-8.
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LÁMINA 2/PLATE 2
Figura l.—J-Iowcitinia bradyana (HowcvuN) emend. DAvís. DPM-PÑR2/13d’-8. Sec-
ción de Peñarroya 2, Zonas 15-16 (x 155).
Figura 2.—Endotityra kentuckyensis (ZELLER). OPM-PÑR2/7’-1, Sección de Peñarroya
2, Zonas 14-ls (x 65).
Figura 3.—Endothyra phrissa (ZELLER). DPM-PÑR2/7-22, Sección de Peiiarroya 2.
Zonas 14-15 (x 65).
Figura 4.—Etrdothyra tantala (ZELLER). OPM-PNR3/2ch’-7, Sección de Peñarroya 3,
Zonas 14-15 (x 65).
Figura 5.—Etrdothyra spira (CONIL & L’vs). DPM-PÑR4/2a’-22. Sección de Peñarroya
4, Zonas 14-16 (x 65).
Figura 6.—Endothyta chariessa (CaNIL & Les) DPM-PNR3/la-6, Sección dc Peña-
rroya 3, Zonas 14-15 (x 65).
Figura 7.—Endothyrapandon’ac (ZELLER) OPM-PÑR2/7h’-2, Sección de Peñarroya 2,
Zona 15 (x 65).
Figura 8.—Endothyr-a rostrata (CONIL & Lx’s). DPM-PÑR4/2ah-18. Sección de Peña-
rroya 4, Zona 14(xóS).Figura 9.—Palaeotextular-ia eximia (MOELLER) DPM-PÑR2/lOb-l, Sección dc Peña-
rroya 2, Zona 15 (x 95).
Figura 1 0.—Mediocr’is grandis Bocusíí & JtJFEREv. DPM-PÑR2/l -9, Sección de Peña-
rroya 2, Zona 15 (x 65).
Figura 1 l.—Omphaiotis njinirna (RAtJsER-CHENNOU5SOvÁ & REITtÁNCLR). DPM-
PÑR4/2a-2, Sección de Peñarroya 4, Zonas 14-15 (x 65).
Figura 12.—Endothyna apposita GANELINA. DPM-PÑR2/l 1-13, Sección de Pcñarroya 2,
Zona 15 (x 65).
Figura 13.—Gioboendothyra bailevi (HALL). DPM-PÑR3/2bh’-7, Sección de Peñarroya
3, Zona 14 (x 95>.
Figura 14.—Globoendcuhyra pscudoglobulus RIITLINOER emend. Boc,usn & JUJEFREv
DPM-PNR4J2ah’-28, Sección de Peñarroya 4, Zona 14 (x 37>.
Figura l5.—Tetn’ataxis ex gr. nraxima ScnnLLw¡15N. OPM-PÑR3/l a-lO, Sección de Fe-
narroya 3, Zonas 14-16 (x 65).
Figura 16.—Lysella tuirnasetisis (VIssARIoNovx). DPM-PNR4/2ah-25, Sección (le Pe-
ñarroya 4, Zona 14(x 65>.
Figura 1 7.—Lysella tujmasensis (VíssARíoNovA). DPM-PNR2/l Ii ‘-21, Sección de Fe-
ñarroya 2, Zona 14 (x 65>.
Figura 1 8.—Haplophragrnella tetraloc’uli RAUsER-CHERr400ssovA. DPM-PÑR2/7h-7,
Sección de Pefiarroya 2, Zonas 14-15 (x 26).
‘1 odas las muestras pertenecen a la colección de los autores en el Departamento de
Paleontología de la Facultad de Ciencias Geológicas de la Universidad Complutense de
Madrid.
AII samples are located in the collection of the authors at me Department of Paleon-
tology, Geologie Sciences Faculty, Complutense University of Madrid
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